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Uber die Entstehung des fetten Oles in den Oliven.

Von Dr. (. Harz,

Assistent der Botanik am physiol. Laborat. der k. k. Universitit zu Wien,

(Mit 2 Tafeln).

(Vorgelegt in der Sitzung am 2I. October 1869.)

Wiihrend die dlteren Physiologen meinten, die Entwickelung
der eigenthiimlichen organischen Verbindungen, welche in der
Pflanze auftreten, durch die Mischung der verschiedenartigen Siifte,
welche den fliissigen Inhalt der Zellen bilden, erkliren zu miissen,
dafd mithin die physikalischen Kriifte, welche die Diffusion der Siifte
des Pflanzengewebes bewirken, das Hauptagens dieser physiologi-
schen Processe seien, hat die heutige Wissenschaft erkannt, daf
diesem Vorgange eine nur untergeordnete Bedeutung zukomme 1),
dafy vielmehr durch die gleichen Actionen, welche das Wachsthum
der festen, organisirten Theile der Zellen bewirken, die Assimilations-
kraft der Zellenmembran némlich, auch die Grundbedingung gegeben
sei zu der Entstehung der verschiedenen, mehr oder minder com-
plicirten chemischen Verbindungen, die der Pflanzenorganismus aus
den unorganischen Grundstoffen bereitet.

Die Kenntnifd der Entstehung jener organischen Verbindungen
fallt demnach zusammen mit der Kenntnils der Entwickelung der
organisirten Theile des Organismus; die Physiologie der Pflanzen
mit der Anatomie und der Entwickelungsgeschichte der Zellen,
welche deren Kirper aufbauen.

Nirgends war die Tduschung leichter moglich und die Meinung,
dal} die in den Siften der Zellen waltenden chemischen Krifte die-
selben bilden, hartniickiger behauptet, als bei den dtherischen und
fetten Olen. Selbst nachdem von einzelnen Forschern die Entwicke-
lung derselben in eigenen Zellchen erkannt, und deren eigenthiim-

1) H. Karsten. Gesammelt, Beitr. p. 85, 217, 238, 446.
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liche Haut durch Reagentien nachgewiesen worden war 1), glaubt die
grofbte Anzahl der Zeitgenossen dennoch diese Substanzen als
Tropfen, die sich in dem Zellsafte ausscheiden, ansehen zu diirfen.

Sowohl die physikalischen Schwierigkeiten, die sich der Aus-
fithrung solcher theoretischen Anschauung entgegenstellten, als auch
meine bisher gewonnenen Erfahrungen bewogen mich, mir die Auf-
gabe zu stellen, durch das Studium der Entwickelungsgeschichte
eines olhaltigen Gewebes den Ort zu erkennen, an dem das Ol zu-
erst auftritt und wenn miglich den Entwickelungsgang der Form
und chemischen Mischung, welche dem fetten Ole vorangehen, zu
verfolgen.

Ich willte fiir das Studium das fette 01, welches sich in den
Oliven entwickelt, zu welchem Zwecke ich von Herrn Alessandro
Gioseffi aufs freundlichste dadurch unterstiitzt wurde, dall er mir
von Woche zu Woche die heranwachsenden Fruchtknoten und
Friichte des Olivenbaumes, welehe aus den Olbaumpflanzungen
des Herrn Marchese de Polesini in Cervera bei Parenzo in
Istrien stammten, in frischem, wohlerhaltenem Zustande iibersendete.

Bei deren Untersuchung habe ich mich iiberzeugt, dafl:

1. Die jiingsten erkennbaren Anfinge dieses Oles, dieser
Secretionszellen 2), eine Beschaffenheit besitzen, welche den fetten
Olen iiberhaupt nicht zukommt.

2. Das fette Ol in den Oliven stets von einer Membran umge-
ben ist, also als Seeretionszellchen auftritt, indem diese Membran
durch Reactionen unzweifelhaft dargethan wurde, und

3. diese Olzellen einen nicht homogenen Inhalt besitzen, son-
dern dal} sie bald eine grofere Zahl Inhaltszellchen enthalten, welche

1) Seit 1847 in H. Karsten, Vegetationsorgane d. Palmen, p. 39.

2) Die Annahme, dall die groferen Oltropfen nur durch Vereinigung kleinerer ent-
stehen, wiirde nothwendigerweise eine durch fein suspendirte, im Zellsafte ver-
theilte Oltropfchen emulsionartige Zellsaftflissigkeit voraussetzen; nirgends aber
in der Olive finden wir eine solche, sondern dieselben wenigen kleinsten Olzell-
chen, die wir zuerst entdecken kinnen, bleiben sich im groflen Ganzen der Zahl
nach, bis zur Reife gleich, und jedes derselben wiichst, in dem klaren Zellsafte
enthalten, durch eigene Assimilation selbst weiter, bis es seine bestimmte Grode
erreicht hat. Kleine Oltropfen sind neben den wenigen 1—3—6 oder 8 in den

Zellen enthaltenen Olzellen kaum vorhanden.
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nach einander verschwinden und sich verflissigend allmihlig héher
organisirten Secretionszellchen zweiter Ordnung (Secretionstochter-
zellchen) ihre Verfliissigungsproducte abgeben, bis zuletzt bei der
Reife der [nhalt aus dem fetten Ole als Endproduct allein besteht,
welchem Vorgange endlich auch die Membran der inzwischen heran-
gewachsenen Muttersecretionszelle folgt, indem sich die Membran
dieser selbst auch in Ol umsetzt, so dal die ganze Secretionszelle
zur Zeit der Reife einen Tropfen darstellt.

Der Gang meiner Untersuchungen war folgender:

Die erste Zusendung stammte vom 19. Juli d. J. (1869). —
Die Oliven kamen in gutem Zustande an und zeigten ein Durch-
schnittsgewicht von 0-425 Grm., bei 13-5Mm. Léingen- und 10 Mm.
Breitendurchmesser; ihre Form ist oval; an der Insertionsstelle des
Fruchtstieles sind sie schwach (spiiter bei der Reife stirker) einge-
driickt, an der Spitze kaum oder wenig (spiiter stets deutlich) ge-
buckelt, welche Verhiltnisse bis zur vélligen Reife sich ziemlich
gleich bleiben; sie sind von einer wachsglinzenden Epidermis be-
deckt, welche letztere von zerstreuten kleinen Korkwiirzchen weild
punktirt erscheint. Jedes oder fast jedes derselben ist im Centrum
mit einer Spaltéffnung versehen.

Die junge Frucht war noch leicht durchschneidbar, da die Zel-
len der innern Fruchtschicht, wenngleich meist schon deutlich ver-
dickte, doch noch nicht erhiirtete Wandungen besallen. Die Frucht-
aullenschicht zeigt ein gleichmiifdiges Parenchym, dessen Zellen mit
zahlreichen Chlorophyliblischen und sehr hiiufig mit einer Kernzelle
versehen sind.

Hin und wieder fanden sich Zellen, welche mit dichtkérnigem,
triibem Plasma angefiillt waren und weder Zellkern noch Chlorophyll-
bliischen enthielten; sie waren theils zartwandig und den iibrigen
Parenchymzellen sonst iihnlich, theils stark verdicktwandig; es lieflen
sich von ihnen alle Ubergiinge bis zu den vollkommener entwickel-
ten Formen der Steinzellen verfolgen.

Stirke konnte weder mit Jod, mit oder ohne vorhergegangene
Behandlung mit Kali, noch mit Chlorzinkjod aufgefunden werden,
wohl aber wurden die Wandungen der Steinzellen, wie auch die
Kernzellen durch letzteres Reagens orangegelb, die Parenchymzell-
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wandungen schin blau gefiirbt. Durch das Millon’sclie Salzt) aber
jene beiden (Steinzellen und Kernzellen) ziegelroth gefirbt.

Uber den erwiihnten Chlorophyllzellchen fanden sich in den
Parenchymzellen ihnen theils gleich grofie, theils griflere, auch
etwas kleinere, farblose Secretionszellcheu, die kaum von jenen zu
unterscheiden waren, und sich durch stirkeren Glanz und grifieres
Lichtbrechungsvermigen, sowie bei Behandlung mit iitzenden Alkalien
und Erdalkalien durch eine dann hervortretende goldgelbe, kaum
ins Rithliche spielende Firbung sowohl auszeichneten: es sind die
ersten erkennbaren Anfinge der Olseeretionszellchen. Sie losten sich
weder in Alkohol, noch in Schwefelkohlenstoff oder Ather und ver-
hielten sich auch gegen Atzkali sonst indifferent, selbst in der Koch-
hitze brachte letzteres keine wesentliche Wirkung hervor.

Mit alkoholischer Lisung von Rosanilin behandelt, nahmen
Kernzellen und nach lingerer Einwirkung auch die Chlorophylizell-
chen eine dunkelblaue, die Steinzellenwandungen eine dunkelrothe
Farbe an, wiithrend die iibrigen Parenchymzellwandungen farblos
erschienen ¢). Durch Pikrinsiure endlich wurden die Kernzellen
braun, die Steinzellen hellgoldgelb gefirbt. Die Steinzellenwandun-

1) Das Millon’sche Salz, welches nach den meisten Vorschriften, wie sie z. B.
Schacht gegeben, ein unbrauchbares und daher vielfach in MiBcredit gerathenes
Reagens darstellt, bereitete ich mir auf folgende Weise:

Ein Theil Quecksilber wird in der Kilte (bei gewdhnlicher Temperatur) in
mit drei Theilen destillirten Wassers verdiinnter Salpetersiure von 1°25 spec. Gew.
gelost, andererseits desgleichen ein Theil jenes Metalles in iiberschiissiger Sal-
petersiure von 1°30 spec. Gewicht, unter einmaliger Erhitzung bis znm Koch-
punkte gelést und nun nach beendigten Reactionen, die heiden Losungen sammt
den ausgeschiedenen Salzkrystallen zusammen gegeben, in einem mit einem Glas-
stopsel verschlie®bbaren Gefifle autbewahrt. Ein oder einige Tropfen dieser Fliis-
sighkeit bringen meist schon in der Kilte oder nach vorhergehendem schwachem
Erwirmen mit Albuminaten eine hellrdthliche bis ziegelrothe Farbung hervor, doch
ist in sehr vielen Fillen die Losung mdglichst frei von iiberschiissiger Siure und
sehr verdiinnt anzuwenden; bei vorliegender Arbeit wurde das Millon'sche Salz
ziemlich concentrirt und sauer angewendet. Fiir gewdhnliche Fille ist es besser
die iiberschiissige Siure durch Schiitleln mit Quecksilberoxyd abzusittigen, ein
solches Priparat liefert mit Albuminaten beim schwachen Erwiirmen sicher eine
schon rosenrothe Farbung, welche sich lange Zeit conserviren Ii0t.

2) lch wendete hier so wie spiiter stets das in Alkohol aufgeloste Rosanilin an, in
welchem die Schnitle 5—10 Minuten liegen bliehen, woraufsiein einem Schilchen mit

reinem Alkohol ahgewaschen und nun (meist unter Chlolealeium) betrachtet wurden.
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gen scheinen nach all diesen Reactionen stickstoffhaltige Verbindungen
in sich zu enthalten.

Die verdickten Zellen treten auch auflerhalb der Region der
kiinftizen Steinschale im fleischigen Fruchtfleische zerstreut auf, ein
Verhiiltnifs, welches nicht bei allen Oliven dieser Sendung stattfand,
welches indeld analog bei vielen fleischigen Friichten, z. B. den Bir-
nen, hiiufig gefunden wird.

Gerbstoff ist etwas vorhanden, und zwar als eisengriinender; er
befindet sich aussechliefflich in den Kernzellen, wovon man
sich am Besten iiberzeugen kann, wenn man eine ein wenig ange-
schnittene Olivenfrucht (in frischem Zustande) in einer alkoholischen
Eisenchloriirlosung ein oder zwei Tage macerirt und dann etwas
unterhalb der urspriinglichen Schnittfliche Querschnitte macht, die
sich in Chlorealcium sehr gut aufbewahren lassen; nur die Kern-
zellen erscheinen dunkelgriin-braunschwarz gefirbt. Vergl. auch
Fig. 10.

Die Oliven der zweiten Sendung (vid. Fig. 2 und 3) stammten
vom 5. August, sie zeigten im Durchschnitt ein Gewicht von 0.749
Grm., bei 16-1 Mm. Lingen- und 12:5 Mm. Breitendurchmesser.
Die Olsecretionszellen hatten sich inzwischen bedeutend vergriBert
und iibertrafen meist die Kernzellen, sie waren nunmehr durch ihr
starkes Lichthrechungsvermiogen ohne weitere Reactionen sofort zu
erkennen; in Wasser quollen sie etwas auf; Ather, Alkohol, Chloro-
form und Schwefelwasserstoff hewirkten keinerlei sichtbare
Verinderungen derselben, ebenso verhielten sie sich gegen
Alkalien, welche sie aufder der Ertheilung einer rithlich-goldgelben
Firbung und erhihten Glanzes in Nichts sichtbar veriinderten.

Im Ubrigen hatten sich auch die Parenchymzellen nebst den
Chlorophyliblischen bedeutend vergrifiert. Viele derselben enthiel-
ten eine Kernzelle, alle aber iiberdie® ein oder mehrere _()lze]l-
chen neben zahlreichen, den Zellenwandungen anliegenden Chioro-
phyliblischen. Die Steinzellen des Fruchtfleisches waren nun alle
stark verdickt, so groly bis mehrmal groler als die Parenchym-
zellen, hiufig gabelige Fortsiitze aussendend, iibrigens nach allen
Richtungen des Raumes gleichmiifig auswachsend und den Stein-
zellen des nun erhirteten Endocarpes gleich gestaltet; ihre Wan-
dungen erscheinen schichtig verdickt und sind von zahlreichen
Porencanilen durchzogen. Was die Olsecretionszellen anbelangt, so
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zeigen die genannten Reactionen mit Alkohol, Ather, Chloroform und
Schwefelkohlenstoff, das Verhalten derselben in Wasser aufzuquellen,
in kochenden Lisungen von Atzkali sich nieht zu losen, deutlich an,
daB wir es vor der Hand noch gar nicht mit wirklichem fetten Ole
zu thun haben: es sind kleine, den Stiirkeblischen analoge und diese
hier im Parenchym der Oliven vertretende Secretionszellchen, welche
wie wir spiter sehen werden, erst nach und nach in fettes Ol um-
gewandelt werden, Doch jetzt schon sind sie, wie die Reactionen
mit Jod, Chlorzinkjod und dem Millon’schen Salze es andeuten, fret
von Stickstoffverbindungen.

Sie scheinen in diesem Zustande eine Zusammensetzung zu
besitzen, welche zwischen Kautschuk, Bassorin und Fett die Mitte
hiillt. Unter dem Deckglase gequetscht, zeigen sie sich elastisch, sie
quellen im Wasser auf, sind aber in Alkohol, Ather, Chloro-
form und Schwefelkohlenstoff unléslich. Sie scheinen
sich nicht vollstindig gleichmiilig in der Olivenfrucht zu entwickeln;
bei den von mir untersuchten fand ich die dem Centrum der Frucht
zuniichst gelegenen am weitesten vorgeschritten.

Die dritte Sendung erfolgte den 24. August. Die Friichte zeig-
ten abermals eine Griflen- und Gewichtszunahme, indem sie durch-
schnittlich berechnet 0:97 Grm. wiegten bei 15-2 Mm. Liingen-
und 11 Mm. Breitendurchmesser, Die Parenchym- und die Olzel-
len haben sich abermals vergrifert. Die Steinzellen sind nun voll-
kommen ausgebildet, d. h. sie sind meist bis fast zum Verschwinden
des Lumens verdickt; sie zeigen sich durchweg schichtig verdickt
und von Porencanilen durchzogen, welche radial verlaufend von
aullen her hiufig zusammentreffend, scheinbar gabelistig ineinander
miindend erscheinen.

Ein frischer Sehnitt unter dem Deckglase mit Alkohol und Ather
behandelt, zeigte einen Theil der Olzellen zusammenge-
schrumpft, doch quollen sic in Wasser oder in Chlorcalcium-
losung nach einigen Stunden wieder auf. Mit Jod und Jodglycerin,
mit oder ohne vorherige Behandlung durch Atzkalilssung, war auch
diesmal, wie in den spiter folgenden Sendungen, keine Stiirke zu er-
kennen. Kernzellen und Steinzellenwandungen wurden durch die
genannten Reagentien orange gefirbt, die Olzellen blieben unver-
dndert. Chlorzinkjod verhilt sich ebenso, nur dafs die Parenchym-
zellwiinde gebliut werden. Rosanilin fiirbt die letzteren nicht oder
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kaum bliulich, die Olzellen behielten ihre natiirliche griinlieh-
gelbe Firbung bei, wiihrend die Kernzellen und (nach lingerer
Einwirkung auch) die Chlorophyllbliaschen tiefblau, die Steiuzellen
karmin- bis violettroth wurden. Nach der Behandlung mit Anilin
wiihrend einer Stunde in Chlorzinkjod macerirt, und nach dem Aus-
waschen in Chlorcalcium aufbewahrt, zeigen sich die Wandungen
der Parenchymzellen fast farblos, Stein- und Olzellen sehin gold-
gelb, die Epidermis, Chlorophyliblisehen und Kernzellen aber dun-
kelblau gefirbt. Ein frischer Schnitt dureh zwei Tage hindureh mit
verdiinnter Schwefelséiure macerirt, dann mit Chlorzinkjod behandelt,
zeigt die Zellwandungen gebliut, Steinzellen uud Kernzellen sehwach
gebritunt: hierauf ausgewasehen und mit Auilinlosung behandelt,
firben sich die Steinzellen sehmutzig fleischlarben, die Olzellen und
Parenchymzellwinde bleiben farblos, wiihrend Kernzellen und Chlo-
rophyllblischen eine schon griine Firbung annehmen.

Mit dem oben erwiihnten Quecksilberreagens behandelt, firben
sich Kernzellen, Chlorophyll- und Steinzellen schion rothgelb, die
Olzellen bekommen einen kornigen Inhalt, wahrscheinlich in Folge
der gleichzeitigen Einwirkung des Quecksilbersalzes und der freien
Salpetersiiure auf den Inhalt der Olsecretionszelle.

Trocknet man eine dieser Oliven sorgfiltic bei 100° C. oder
verdrangt man dureh anhaltendes Auswaschen mit hochpercentigem
Alkohol aus einem Schnitte erst alle wiissrige Fliissigkeit und be-
trachtet nun bei demselben die Einwirkung des Schwefelkohlen-
stoffes 1), oder des Schwefelithers (Verbindungen, welche sich be-

1) DaSchwefelkohlenstoff, noch mehr Ather, sehr fliichtige Stoffe sind, und ohne beson-
dere Yorkehrungen deshalb die Beobachtung einer und derselben Zelle sehr er-
schweren, so habe ich mich folgender, fiir alle dhnlichen Untersuchungen gewil
empfehlenswerthen Methode bedient: Auf dem Objecttriiger wird mittelst einer
mit etwas Glycerin versetzten Gummilgsung ein Ring gezogen und nachdem dieser
abgetrocknet, innerhalb desselben ein Schnitt der Olive gebracht, hierauf dieser
mit Schwefelkohlenstoff (Chloroform oder Ather) iibergossen, rasch mit dem Deck-
glase bedeckt und mit derselben Gummilosung gegen den Luftzutritt verschlossen.
Die Priiparate mit den fliichtigen Stoffen halten sich so monatelang (vielleicht
noch Linger) ohne auszutrocknen und kann man so die Einwirkung derselben auf
die Olzellen beliebig lang beobachten. Schwefelkohlenstoff ist dem Ather vorzu-
ziehen, da der letztere Wasser anzieht und dann nicht mehr so sicher auf das Fett
wirkt wie jener.
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kanntlich mit den fetten Olen ete. mit Leiehtigkeit mischen, welche
selbst aber auf die von wissriger Fliissigkeit und Sehleim in der
frischen Frucht umgebenen Olzellen nur sehwierig und unsicher
einwirken wiirden), so findet man, dal sie sich keineswegs, wie man
bei der bisherigen Ansicht, dal das Ol gleich von Anfang ab als
solches entstehe, glauben miifdte, in den genannten Reagentien ohne
Weiteres auflisen. Sie quellen etwas darin auf, unter sehr zahl-
reichen verschwindet auch das eine oder andere zuweilen, indem
es sich von innen heraus bis auf die mehr oder weniger zarte und
dann sehr durchsichtige Membran auflost; bei allen maelit man aber
die Wahrnehmung, dafy die scheinbar ganz homogen und tropfen-
artig aussehenden Olzellen wieder Inhaltszellchen zweiten Grades ent-
halten. Diese sind es, welehe zuerst zu Ol werden, withrend die sie
umgebende dickere oder zartere Mutterzellenmembran erst spiiter
nachfolgt, vorderhand aber eine Zwischenverbindung von Bassorin
und Kautschuck, jedenfalls frei von Stickstoff, zu sein scheint, da sie
weder in Schwefelkohlenstoff, noch Chloroform, Ather und Alkohol
sich auflost. Jene wiirden von den Botanikern, welehe noch an hohle
Riiume innerhalb der Zellsaftflissigkeit zu glauben gewohnt sind, als
Vacuolen bezeiehnet werden, enthielten sie nicht in sehr vielen Fiil-
len wieder kleine Zellehen, ganz deutlich erkennbar, in sich; doch
Zelichen in der Vacuole sind wohl nieht annehmbar. In der That sind
sie zuvor mit dem der Mutterzellwand gleichfarbenen beginnenden
Ole und olartigen Stoffen erfiillt, daher leicht zu iibersehen, jetzt
aber durch die Einwirkung des Schwefelkohlenstoffes von denselben
befreit und ihre Membran ausgedehnt, anstatt mit Ol vom Reagens
durchdrungen, daher scheinbar inhaltslos und als Hohlraum er-
scheinend. Man findet sie zu wenigen grifleren, die nicht selten
wieder kleinere Zellchen und scheinbare Kérnchen in sich ent-
halten; oder in groflerer Auzahl, dann kleiner, auch kleine mit
grofleren zusammen innerhalb einer und derselben Olsecretions-
mutterzelle.

Der vorliegende Fall zeigt, dal wir hier in der stickstoff-
freien Glerzeugenden Secretionszelle eine ganze Reihe in  ein-
ander geschachtelter Secretionszellchen niederen Grades vor uns
haben.

Schon ohne alle Anwendung von Reagentien sehen wir unter
dem Mikroskope im jetzigen und den folgenden Entwickelungszu-
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stiinden der Olivenélzellen, wenn eine derselben unter dem Deck-
glase durch Anwendung gelinden Druckes zum Platzen gebracht wird,
daf} eine mehr oder minder grofde Anzahl dullerst zartwandiger Blis-
chen, von andern Sechriftstellern meist filschlich mit dem
Namen von Vacuolen belegt, in dem ausflieffenden Ole enthalten
sind. Sie sind manchmal von halber Gréfle und mehr der ganzen
Secretionsmutterzelle, so besonders schén in den Olzellen des Ei-
weildes und des Embryo’s der unreifen Olivensamen und der unreifen
Cotyledonen der Wallnuf® im gewdhnlichen Zustande zu beobachten,
bald neben vielen sehr kleinen einige griffere, bald mehrere halb-
grofie in einer Olzelle vorhanden, was bei der Olive ohne Reactionen
manchmal schwieriger, sehr leicht aber bei den Olzellen der Cotyle-
donen der Wallnufy, der Mandeln, der Haselnuf} einige Zeit vor ihrer
volligen Reife zu sehen ist.

Auch Alkohol lifdt diese Secretionstochterzellchen in vielen
Fillen deutlicher zu Tage treten, er wirkt manchmal energischer
auf sie ein und bringt sie zum Platzen, in Folge dessen ihr diinn-
flissiger Inhalt sich mit der sie umgebenden doligen Fliissigkeit
mischt.

Jedenfalls sicht man hieraus, daf® die Entwickelung dieser en-
dogenen Zellchen in der Secretionsmutterzelle nicht gleichzeitig ge-
schieht. Die zuerst entstandenen verflissigen sich wieder, nachdem
sie ihre Entwickelung erreicht haben, und aus ihrem Verfliissigungs-
producte ernihren sich hichst wahrscheinlich ihre niichst nach-
folgenden, welche wieder denselben Lauf nehmen, und so fort, bis
die immer héher und hoher combinirten Verflissigungsproducte
endlich bei der Reife zum fetten Ole, als der Endstufe geworden
sind.

Ob jener in Alkohol sich ausdehnende Inhalt der Secretions-
tochterzellchen Glycerinartig ist und ob ihre zarte Membran viel-
leicht mehr der Natur der Fettsiiuren sich nithert, 1alt sich vor der
Hand nicht bestimmen, da die Chemie nach dieser Richtung hin noch
so gut wie keine Aufschliisse gegeben hat.

Nachdem so durch die Verflissigungsproducte der immer hiher
und héher organisirten, innerhalb der Mutter-Secretionszell-Membran
enthaltenen Blischen im Innern endlich alles zu fettem Ole geworden,
folgt auch die letztere gleichfalls demselben Processe; sie ver-
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fliissigt sich von innen heraus vermige ihrer speciellen Assimilations-
thiitigkeit, indem sie sich in Ol umwandelt.

Ahnliche Erscheinungen sieht mau bei der lingere Zeit in der
Kilte anhaltenden Einwirkung des Millon’schen Salzes auf die
Olzellen; auch in diesem Falle erscheinen in denselben zelichen-
dhnliche, durch die Einwirkung der freien Salpetersiure auf das Ol
entstandene Gastropfchen, welche sich im Beginne unter der Luft-
pumpe wieder entfernen lassen, spiter aber nicht mehr verschwinden,
da das Ol in Folge der fortgesetzten Einwirkung der Salpetersiure
endlich erstarrt, siehe Fig. 11. Das reife Ol des Handels, mit diesem
Reagens als feinste Tropfchen vermischt, gibt dieselben Gebilde.
Dagegen sieht man bei Anwendung desselben Reagens auf die Ol-
zelleu, deren Membran hiufig geplatzt und den Inhalt nach aufden
ergieffend, was auch bei der Einwirkung des Schwefelkohlen-
stoffes auf dieselben hin und wieder beobachtet wird, vid. Fig. 9
bei .

Die schinste Reaction, weleche mir am klarsten die Gegenwart
einer zuweilen ziemlich dicken, manchmal sehr zarten Membran der
sich etwas ungleichmiillig entwickelnden Olzellen zeigte, war fol-
gende:

Bringt man einen Schnitt dieser Oliven erstindas oben genannte
Quecksilberreagens und erwiirmt gelinde wéhrend einer Minute,
witseht dann erst mit salpetersiiurehaltigem, zuletzt reinem Wasser
so Jange aus, als sich im Waschwasser noch Spuren von Quecksil-
bersalz entdecken lassen, bringt nun den so gereinigten Schnitt in
ein Uhrglas und lifdt auf ihn wihrend einer Stunde eine spiritudse
Losung von Rosanilin einwirken, wiischt denselben hierauf durch
Ubertragung in ein mit reinem Alkohol versehenes zweites Uhrschiil-
chen vorsichtig aus, und bringt ihn nun in eine Auflésung von Chlor-
zinkjod und lildt einige Stunden einwirken, um das Priiparat nun
endlich in Chlorcaleium aufzubewahren, so findet man nach dem Aus-
bleichen der Cellulosereaction folgende Firbung desselben:

Je nach der weniger oder weiter vorangeschrittenen Olbildung
finden wir die Membran der Olzellen mehr oder minder (hier bei
dieser und den niichstfolgenden Sendungen stets) tief hinein schon
dunkel berlinerblau gefirbt, Fig. 7, wihrend die Steinzellen und die
Kernzellen gelblich-rothbraun, die Zellenmembran des Parenchym-

gewebes aber farblos erscheinen. Diese Reaction auf die Membran
Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXL Bd. I. Abth. 61
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der Olzellen ist neu, mir wenigstens bis jetzt nirgends sonst zu Ge-
sicht gekommen, sie liefert sehr schine Resultate.

Auilinlosung firbt die Kernzellen (und nach lingerer Einwir-
kung auch die Chlorophyllblischen) dunkelblau, die Steinzellen vio-
lett, die Olzellen erscheinen goldgelb, vid. Fig. 6.

Pikrinsiiure firbt die Steinzellen glinzend goldgelb, die Kern-
zellen braunroth. Fig. b.

Durch Kochen mit Kali lést sich die Intercellularsubstanz und
die Zellen fallen auseinander, die Olzellen werden aber bei lingerem
Kochen dadurch noch nicht gelost (verseift).

Fig. 4 zeigt einen Durchschnitt im unatiirlichen Zustande.

Die vierte Sendung langte den 9. November an. Im Durch-
schnitt zeigten die Oliven 133 Grm. Gewicht bei 15 Mm. Lingen-
und 11.5 Mm. Breitendurchmesser. Die angestellten Reactionen
sind den vorigen anniihernd; bei Vergleichung der blaugefiirbten
Olzellen dieser mit jenen der dritten Sendung sah ich bei gelinden
Drucke mehrere derselben platzen, Fig. 8. Die blaugefirbte Hiille
zerrifd; ein Theil derselben trennte sich kappenartig los und der fast
farblose Inhalt trat aus demselben hervor. Ganz dieselbe Erschei-
nung sah ich einige Tage spiiter an den ebenfalls nach obiger
Methode blaugefirbten Olzellen der Cotyledonen der unreifen Wall-
nub). Fig. 14, a. Die Olbildung war in diesen Oliven schon weiter
vorangeschritten, sie trockneten daher auch an der Luft auffallend
schwieriger als die der drei ersten Sendungen. Hier sah ich die oben
erwithnten Erscheinungen, welche durch die Einwirkung des Schwe-
felkohlenstoffes bewirkt werden noch viel schoner, vid. Fig. 9. Hiufig
zerflossen hier die Wandungen der Olzellen etwas, einige sah ich
auch in dem Schwefelkohlenstoff rasch sich auflosen, die Mehrzahl
aber bleibt ungelost, ihre Membran zeigte deutlich durch ihr Ver-
halten, dafs sie weiter vorangeschritten war und der Uberfihrung in
wirkliches fettes Ol nicht mehr ferne stehe. Nach vier Wochen,
withrend welcher Zeit ein Uberschuls von Schwefelkohlenstoff auf
dieselben eingewirkt, zeigten sie noch dasselbe Aussehen; in dieser
vorliegenden Fig. 9 waren die wiisserigen Theile der frischen Olive
durch lange anhaltendes Auswaschen mit starkemn Alkohol vollstindig
entfernt, darauf durch Sehwefelkohlenstoff nun der Alkohol ersetzt,
und endlich mit der genannten Gummilésung gegen den Luftzutritt
geschiitzt worden; so hélt sich das Préparat noch heute den 29. De-
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cember unveriudert gut. Chloroform und Ather zeigten bei der
frischen und der bei 100° C. getrockneten Olive auf Durchschnitten
dasselbe Verhalten.

Auch bei den Oliven dieser, sowie der zwei vorhergehenden
Sendungen fand ich nach derselben pag. 934 citirten Methode ver-
fahrend, den Gerbstoff innerhalb der Kernzellen, sonst nirgends vor-
handen, vid. Fig. 10.

Die fiinfte Sendung erhielt ich am 15, November. Die Oliven
waren im Durchschnitt 1-391 Grm. schwer, bei 16-03 Mm. Liingen-
und 114 Mm. Breitendurchmesser. Die Reactionen waren ihnlich
den der vorigen.

Den 22. November erhielt ich die sechste Sendung. Sie hatten
bei 1:32 Grm., 14 Mm. Lingen- und 12 Mm. Breitendurchmesser.
Einige dieser Oliven zeigten nach der obigen Methode behandelt die
der Peripherie zu gelegenen Olzellen dunkelblau gefirbt, wihrend
sie nach der Mitte der Frucht immer blasser werdend, zuletzt farb-
los erschienen, Fig. 12; aus diesem Verhalten schlieffe ich auf eine
friithere Entwickelung des fetten Oles im Centrum der Fruchtblatt-
schicht. Mehrere andere Oliven dieser Sendung zeigten diesen
Unterschied nicht, waren vielmehr gleichmiffig blau gefirbt. Die
blaue Firbung ist bei dieser Sendung aber meist lichter als bei den
bisherigen.

Die siebente Sendung erhielt ich den 5. December. Die Oliven
wiegten 1:66 Grm. bei 16 Mm. Lingen- nnd 145 Mm. Breiten-
durchmesser. Nach der gewdhnlichen Methode hehandelt, firbten
sich die Olzelien hellgriin-blau; die gefiirbten Olzellen waren durch-
sichtig, die vorhandene Membran dxher nur noch sehr zart.

Wir sehen demnach das fette Ol in den Oliven als kleinste Zell-
chen im Zellsafte auftauchen, welche sich allmiihlig vergrifiern und
schlieBlich durch fortwiihrende Verinderungen im Innern und der
Membran selbst endlich zu O werden.

Dieser Vorgang ist analog dem Vorkommen des die Stelle des
Amylums in den Balanophoren vertretenden Wachses.

Andererseits ist die Entstechung des fetten Oles durch Umsetzung
der Membran der Gewebezellen der Runkelriibe von Wiesner?)

1) Wiesner, J. Technische Mikroskopie 1867, p. 81.
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nachgewiesen worden, ein Yorgang, der wieder analog ist der von
Karsten zuerst nachgewiesenen Umwandlung der Cellulose in
Wachs 1) und Harz2), Vorginge, welche von Wigand 3s) bestiitigt
und die in letzter Zeit auch bei Pilzen nachgewiesen wurden#),
und denen endlich die Umwandlung des Amyiums in Harzs), 6) sich
gleichberechtigt anreihen lift.

NACHTRAG.

Nachdem ich die obigen Resultate der kaiserlichen Akademie
bereits iibergeben hatte, fiihrte ich die Untersuchungen an fortwih-
rend noch einlaufenden Sendungen von Oliven aus den Besitzungen
des Herrn Marchese de Polesini fort, auch die iibrig gebliehenen
Oliven, nachdem sie bei 100° C. sorgfiltic getrocknet waren,
wurden i feinzertheiltem Zustande mit Schwefelkohlenstoff extra-
hirt und das riickstindige Ol gewogen und nach Percenten be-
rechnet, in einer beifolgenden Tabelle zusammengestellt. Wie sich
aus derselben ergibt, waren die Oliven klein und nicht die 6lreich-
sten, da gute Olivensorten iiber 30 ¢/, fettes Ol liefern; indeld habe
ich hier zu bemerken, dal die zuletzt eingelaufenen, vom 18. Novem-
ber, noch nicht volistindig reif geworden waren, da sie erst cine
dunkelolivenbraune Firbung angenommen hatten, wihrend die ganz
veifen Olivenfriichte unter dem hellgrauen Reife, tief dunkel-
blauschwarze Firbung darbieten, auch war hier von dem rothen
Pigmente, welches ich vor zwei Jahren an Oliven, die mir aus

1) H. Karsten, Die Vegetationsorgane der Palme. Abhandl. der Berl. Akad. 1847 u.
H. Karsten im Gesam. Beitr. p. 107.

%) . Karsten, Gesammelte Beitrige, p. 298.

3) Wigand, Uber die Deorganisation der Pflanzenzellen 1861 — in Pringsh. Jahrb,
I1I. 1863.

%) C. Harz, Beitr. z. Kenutn. d. Polyp. officinalis in Bulletin de la Soe. imp. des
Naturalistes de Moscou 1868.

5) Wiesner, J. Sitzungsbericht der Wiener Akad. Bd. LI. 1866.

6) Vogl, Bot. Zeit. 1866.
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Grasse bei Nizza zugesendet worden waren, zu bheobachten Ge-
legenheit hatte, meist noeh nichts zu sehen. Einigemal waren
auch, wie ich theils vermuthen, theils bei Nr. 11 vom 28. De-
cember gleich ersehen konnte, die ankommenden Oliven nicht von
einem und demselben Baume gepflickt. Obgleich sie stets in
gutem Zustande ankamen, aber 1—2 Tage auf der Reise sich be-
funden hatten, konnen die angegebenen, bei 100° C. sich verfliich-
tigenden Wasserbestandtheile nur anniihernd richtig sein; im Allge-
meinen sieht man, dall der Wassergehalt bis Mitte September, zu
der Zeit als die Oliven ihre volle Grifle erreicht haben, zunimmt,
und von da ab in dem Mafle, als der Olgehalt steigt, im Abnehmen
begriffen, von 579/, auf 309/, bei der nahen Reife herabgestiegen ist.
Ungefiihr in derselben Zeit, als die Wasserprocente den Hohenpunkt
erreicht haben, fingt auch das Chlorophyll an, sein schines Griin
allmithlig in Gelbgriin umzuiindern, und es firbt sich in Folge dessen
die innere Epidermisschieht allmihlig gelbgriin, gelbbraun, zuletzt
braungriin und schwarzbraun, wiithrend nun endlich auch naeh Innen
das Chlorophyll in Brann iihergeht, wodureh das Fruchtfleisch selbst
eine braune Tingirung erhiilt. Das Chlorophyll Iost sich zum kleinsten
Theile in Schwefelkohlenstoff, es scheint dield der mehr wachsartige
Theil desselben zu sein, wenigstens lést sich die grifite Menge des
durch CS, erhaltenen Chlorophyllantheiles in starkem Alkohol nur
beim Erwiirmen und scheidet sich beim Erkalten wieder ab; dieser von
Schwefelkohlenstoff aufgenommene Antheil der Chlorophylizellchen
ist mehr gelbgriin, withrend der schiner griine, zuriickbleibende Theil
derselben nach dem Erschopfen mit Schwefelkohlenstoff, nun durch
Alkohol leicht ausgezogen wird. Bei diesen Behandlungen bleibt aber
die Membran der Chlorophylizellechen farblos zuriick. Der Gerbstof,
welcher in der eisengriinenden Modification und wie ich gezeigt,
vide Fig. 10, nur innerhalb der Kernzellen hier vorhanden ist,
nimmt gegen die Reife hin ab und zuletzt konnte ich ihn vielleicht
seiner geringen Menge wegen kaum mehr erkennen, man findet dann
nur noch Gallussiiure, wihrend gleichzeitig rother Farbstoff auftritt.

Wasdas entstehende fette O1 betrifft, so konnte dasselbe, obgleich
das Vorhandensein der Olzellchen mit aller Sicherheit constatirt
wurde, mit Sehwefelkohlenstoff in den ersten beiden Sendungen vom
19. Juli und 8. August nicht nachgewiesen werden. Einige Tropfen
des Chlorophyll haltenden coneentrirten Schwefelkohlenstoff-Auszuges
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bewirkten auf feinstem Postpapier keinen Fettfleck, die ganze Menge
des trockenen Extractes loste sich in warmem Alkohol vollstindig
und klar auf (scheint also wesentlich Chlorophyll zu sein), und einige
Proben dieser Lisung in Wasser gegossen, zeigten keine Fetttriips-
chen auf demselben. Der Auszug der dritten Sendung indessen ent-
hielt ein nach lange anhaltendem Auswaschen mit Alkohol (um die noch
beigemengten Chlorophyllantheile zu entfernen), doch noch dunkel-
griin bleibendes fettes 01, welches kaum fliissig genannt werden
konnte, denn es war fast gallertartig und viel dickfliissiger als Ricinusél,
fibrigens in Chloroform und Ather, sowie iitherischen Olen leicht
loslich. Die folgenden Ausziige wurden nach und nach heller, veriin-
derten das griin mehr in gelb und nahmen gleichzeitig diinnfliissigere
Beschaffenheit an, bis endlich die Oliven des 4. Novembers und von
da ab die iibrigen ein Ol lieferten, welches so ziemlich die Eigenthiim-
lichkeiten des im Handel befindlichen feinen Oliveniles besald.

Den héchsten Gehalt an fettem (Ole zeigen die Oliven vom
18. November, indem sie 23-78 /o desselben enthalten.

Diese Oliven, schon an und fiir sich von geringer Grifde, stehen
demnach den bessern Olivensorten, welche iiber 309/, fettes Ol ent-
halten sollen, bedeutend nach, sie waren vielleicht eben dieses Umstan-
des wegen fiir die obigen Untersuchungen geeigneter als andere dlrei-
chere Sorten; sehr interessant wiirde es sein, wenn von chemischer
Seite aus, an Ort und Stelle, wo reichhaltigeres Material zu Gebote
steht, Versuche angestellt wiirden, um die chemische Natur der 0l-
secretionszellen, resp. ihrer Membran und ihres Inhaltes zu erfor-
schen, zu einer Zeit, in der sie noeh nicht Ol enthalten oder zu
demselben geworden sind.

Die fortgesetzte Behandlung von Schnitten aller Sendungen mit
der blaufirbenden oben citirten Reaction (Millon’sches Salz in
Verbindung mit Chlorzinkjod und Anilinlésung) zeigen die Anwesen-
heit einer (durch Schwefelkohlenstoff schon lingst nicht mehr nach-
zuweisenden), wenngleich #dufderst zarten Membran, wiihrend die
friiheren Sendungen aber eine ziemlich dicke Membran der Olzell-
chen aufwiesen, welche durch das Reagens tief pariserblau gefirbt
wurden, nahm die Intensitit dieser Firbung, in dem Mafle als der
Zeitpunkt der Reife heranriickte immer mehr ab, wurde erst licht-
blau, dann bliulichgriin und zuletzt schwach griinlich bis rithlich
tingirt, ohne Zweifel weil die Membran immer zarter und das Ganze
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Tabelle i

Frische Oliven

e Durch- | Mittlere o enthiit

der Zahl der | Gewicht | schnitts- Breitend .
M derselben { Gewicht eine B

Sen- | erhaltenen

in einer Olive
dung Oliven Grs . lut
rammen  in Breite- "€ | procent-
Grammen nge in
distanz | ne, | Menge

i 19.7 40 17-015 0-425] 13-5Mm
2 5.8 25 18-521 0-741] 161
3| 24.8 14 13-612 0:972] 150 0174 0:899%,
4 9.9 17 22:633 1-3311 152 2-0619| 4:65%,
5 15.9 26 3617 1-391} 16:03 D0-0732| 5189,
61 229 21 27-786 1-325) 140  0-1038] 7-339,
7 4.10 24 39-97 1-665] 161 [J'1269 7629,
81 12:10 19 29-16 1-534| 165  0:1461| 9:52%,
91 17106 20 31:43 1-571] 165 0:1448| 9-219/
10 1 25.10 15 23:25 1-548| 165 0:2019] 13 049/,
i1 28.10 18 42-190 2:344] 215 0-2881] 12:299/,
12 | 411] 26 3474 1337 163 0215216119, |
131 11.11 21 25631 1-22 | 16-5 0:-1763] 14459,
14 § 18.11 23 27:849 1-211] 16°5 0-2012| 23-789/,
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